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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Elektrische Maschine 

(57) Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einem 
Stator (10). der einen durch Nuten (12) getrennte Polflachen 
(16) aufweisenden Statorkern (11) und zwei an diesem 
angeordnete Wicklungsanordnungen (13, 14) mit jeweils 
zumindest zwei Wicklungen (22. 23 brw. 24. 25) umfa&t. und 
mit einem zumindest zwei Permanentmagnete (18) zur 
Bildung von Polflachen (17) mit abwechselnder Polaritat 
umfassenden Reaktionsteil (20). dessen Polflachen (17) den 
Polflachen (16) des Stators (10) durch einen Luftspaft (21) 
getrennt gegenuberliegend angeordnet sind. Die Porflachen 
(16, 17) des Stators (10) und des Reaktionsteils (20) sind 
dabei flichendeckend einander gegenuberliegend ausricht- 
bar. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, wie 
sieimOberbegriff des Patentanspruchs 1 angegeben ist. 

Derartige elektrische Maschinen sind hinlanglich ins- 
besondcrc als Elektromotoren bekannt und arbeiten 
nach dem bekannten Prinzip, wobei ein mittels der 
Wicklungsanordnungen im Stator erzeugtes magne- 
tisches Drehfeld eirien mit Permanentmagneten verse- 
henen Rotor oder Laufer synchron folgen laBi Werden 
derartige Motoren mit einer Gleichspannung betrieben, 
so ist es erforderlich, die Gleichspannung mittels einer 
elektronischen Schaltung in einen zweiphasigen Dreh- 
strom umzuwandeln. Dabei mOssen der Elektronik zur 
Erzeugung des Drehstroms Impulse zugefuhrt werden, 
die die zur Spannung proportionale Drehzahl des Mo- 
tors anzeigen. . 

Da bekannte Elektromotoren auf sinusformige Dreh- 
strdrae abgestimmt sind, muB die Elektronik zur Erzeu- 
gung des Drehstroms mit sehr groBem schaitungstech- 
nischem Aufwand so abgestimmt werden, daB sie einen 
annahernd sinusformigen Drehstrom erzeugt HierfQr 
ist eine aufwendige elektronische Schaltung erforder- 
lich, die mit hoher Frequenz arbeitet und durch eine 
Pulsbreitensteuerung den Sinus ermdglicht 

Ausgehend von diesem Stand der Technik, liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine weitere elektri- 
sche Maschine der eingangs genannten Art bereitzustel- 
lcn, die insbesondere mit einem mit geringem Aufwand 
aus einer Gleichspannung erzeugten Drehstrom be- 
treibbarist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl bei einer elek- 
trischen Maschine der eingangs genannten Art durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspmchs 1 gel6st 
Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Polfla- 
chen des Stators und des Rcakuonsteils, die so gewahlt 
ist, daB die Polflachen am Stator exakt flachendeckend 
Ober den Polflachen am Reaktionsteil angeordnet wer- 
den kdnnen, wird erreicht, daB eine scharfe magnetische 
Kante am Reaktionsteil sich mit einer scharfen Polfla- 
chenkante am Stator uberschneidet, wodurch ein sehr 
starker Anstieg bzw. Abfall der Spannung in den Wick- 
lungen bewirkt wird, wenn die elektrische Maschine als 
Generator betrieben wird. Dabei werden durch die sehr 
steilen Anstiege bzw. Abfalle der Spannung deren 
Rechteckpulse erzeugt, wie dies in Versuchen mit einer 
als Generator betriebenen elektrischen Maschine nach 
der Erfindung nachgewiesen werden konnte. 

Da die erfindungsgemaBe elektrische Maschine beim 
Gencratorbetrieb eine Rechteckspannung liefert, kann 
sie umgekehrt auch mit einer den erforderlichen Dreh- 
strom liefernden Rechteckspannung betrieben werden, 
ohne daB der Rundlauf des Motors oder sein Wirkungs- 
grad verringert wird, da die Spannungsdifferenzen zwi- 
schen der angelegten und der generierten Rechteck- 
spannung des Motqrs weitgehend ausgeglichen werden. 

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung be- 
stcht also darin, daB anstelle der bisher ublichen Anpas- 
sung des Drehstroms bzw. der an die als Motor arbei- 
tende elektrische Maschine angelegten Spannung an ei- 
ne Sinusschwingung die elektrische Maschine selbst 
derart ausgelegt wird, dafl sie mit einem Rechteck- 
Drehstrom bzw. mit einer Rechteckspannung als Motor 
betrieben werden kann. Diese Anpassung wird durch 
die einander zugeordneten Polflachen am Stator und am 
Reaktionsteil erreicht, wodurch sich scharfe magne- 
tische Kanten bilden, die einen sehr steilen Anstieg bzw. 
Abfall der erzeugten Spannung und damit entsprechen- 



de Rechteckpulse bewirken. 

Die erfindungsgemaBe elektrische Maschine laBt sich 
also als rotierender Motor, als Generator und auch als 
Linearmotor einsetzea 
5 Die Ausgestaltungen der Erfindung nach den Ansprfl- 
chen 2 bis 4 eignen sich in besonders vorteilhafter Weise 
fur einen Motor, der mit einem zweiphasigen, 90° pha- 
senverschobenen Rechteck-Drehstrom betrieben wer- 
den kann. 

10 ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Anspriichen 5 bis 7 beschrieben. 

Die zur Erzeugung des Drehstroms mittels des Ver- 
sorgungsschaltkreises erforderlichen Impulse werden 
also von Impulsgebern geliefert, die die Relauvbewe- 
15 gung zwischen Stator und Reaktionsteil erfassen. Diese 
Impulse k6nnen neben der Steuerung des Versorgungs- 
schaltkreises zur Drehstromerzeugung gleichzeitig fur 
die Positionierung der Lage zwischen Statorund Reak- 
tionsteil und zur Bewegungsrichtungserkenriung, also 
20 bei drehenden Rotoren und Gcneratoren zur Drehrich- 
tungserkennung verwendet werdea 

Durch die entsprechend der Polzahl angeordneten 
lmpulsgeber lassen sich 90°-phasenversetzte Impulse 
auf besonders einf ache Weise erzeugea 
25 Um eine Optimierung der elektrischen Maschine ent- 
sprechend den erforderlichen Einsatzbedingungen zu 
ermOglichen, sind die Ausgestaltungen der Erfindung 
nach den Anspriichen 8 und 9 vorgesehen. 

In einer neutralen Position sind die lmpulsgeber zu 
30 den Wicklungen unter einem Winkel angeordnet, der 
einem Phasenwinkel von 90° entspricht Bei dieser An- 
ordnung weist der Motor bei Rechts- und Linkslauf, was 
durch Umpolen der Phasen erreicht wird, die gleiche 
Drehzahl auf. Diese Einstellung ist jedoch nicht ideal. 
35 Vielmehr fQhrt eine Voreinstellung, die durch die Ver- 
steUbarkeit der lmpulsgeber ermoglicht wird, zu besse- 
ren Resultaten. AuBerdem laBt sich der Motor auch bei 
unterschiedlicher Belastung hierdurch optimieren. 
Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
40 dung ist in den Anspriichen 10 und 11 beschrieben. Ne- 
ben der bevorzugten Verwendung von Hallsensoren fur 
die lmpulsgeber ist es jedoch mflglich, auch andere lm- 
pulsgeber, wie z. B. Lichtschranken oder Induktionsfuh- 
ler zu verwenden. 
Die Verwendung getrennter Steuerinagnete, die mit 



den Hallsensoren zusammenarbeiten, hat den VorteiL 
daB die Impulsgeberanordnung unabhingig von den Ar- 
beitsmagneten am Reaktionsteil angeordnet werden 
kann. 

50 Um eine gute Bremswirkung auch bei niedrigen 
Drehzahlen zu enreichen, ist die AusfQhrungsform nach 
Anspruch 1 2 vorgesehen. 

Die erfindungsgemaBe elektrische Maschine laBt sich 
in einer Yielzahl von Ausf uhrungsvarianten insbesonde- 
55 re als Elektromotor einsetzen. Wenn dabei darauf ge- 
achtet wird, daB hohe Polzahlen erreicht werden, z. B. 6, 
18 oder 24 Pole, kOnnen kurze magnetische RQckflOsse 
und eine daraus resultierende hohe magnetische FluB- 
dichte erzielt werden. Hierdurch kann auf groBe Eisen- 
60 querschnitte im RQcken des Stators und des Reaktion- 
steils verzichtet werden, wodurch eine deutliche Ge- 
wichtseinsparung erzielt wird. 

Besonders bevorzugte Motorvarianten, die alle nach 
dem gleichen erfinderischen Prinzip arbeiten, weisen als 
65 Reakuonsteil entweder einen 6-poligen konventionellen 
Innenlaufer, einen 8-poligen Scheibenlaufer, einen 
18-poligen groB dimensionierten Innenlaufer mit kurzer 
axialer Baulange, einen 24-poligen AuBenliufer oder ei- 
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nen 4-poligen langgezogenen AuBenlaufer auf. Motoren 
mit vielpoligen, groB dimensionierten Laufern zeichnen 
sich dabei durch langsame Drehzahl und hohe Drehmo- 
mente aus, so daB im Einsatz auf sonst erforderliche 
Untersetzungsgetriebe verzichtet werdcn kana Hier- 5 
durch werdcn audi die sonst durch Getriebe bewirkten 
Verluste und Gerausche vermiedea 

Eine weitere fiberraschende Eigenschaft einer als 
Motor betriebenen erfindungsgemaBen elektrischen 
Maschine besteht darin, daB sie in unbeaufschiagtem 10 
Zustand ein starkes Haltemoment aufweist, was fur vie- 
le Anwendungszweckevorteilhaftist 

AuBerdem lassen sich elektrische Maschinen, die in- 
folge ihrer Bauform eine niedrige Drehzahl und ein ho- 
hes Drehmoment aufweisen, in vorteilhafter Weise als 15 
Windgeneratoren einsetzea 

Eine besonders bevorzugte Verwendung der erfin- 
dungsgemaBen elektrischen Maschine ist in den An- 
spruchen 13 und 14 beschriebea 

Die integrierte Anordnung der elektrischen Maschine 20 
als Antriebsmotor in einem Fahrzeugrad ermoglicht es, 
einen derartigen Antriebsmotor sowohl in zweiradrigen 
als auch in vierradrigen Fahrzeugen zu verwendea Be- 
sonders zweckmaBig ist es dabei, wenn derartige Fahr- 
zeuge als allradgetriebene Fahrzeuge ausgelegt werden, 25 
da dadurch auf Getriebe und bei vierradrigen Fahrzeu- 
gen auch auf sonst erforderliche Diff erentiale verzichtet 
werden kana 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise an- 
hand der Zeichnung naher erlautert; in der Zeichnung 30 
zeigt 

Fig. t eine Draufsicht auf einen Teil einer elektri- 
schen Maschine, die als Motor mit 24-poligem AuBen- 
laufer ausgebildet ist, 
Fig. 2 einen vergrOfierten Ausschnitt aus Fig. 1, 35 
Fig. 3 eine vereinfachte, schematische Darstellung ei- 
ner als Motor ausgebildeten elektrischen Maschine mit 
einem Versorgungsschaltkreis, 
Fig. 4 ein Impuls-Diagramm des Motors nach Fig. 3, 
Fig. 5 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen 40 
AuBeniaufermotor, der in ein Rad eines Kraf tfahrzeugs 
integriert ist, und 

Fig. 6 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen 
Inneniaufermotor. 

In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind ein- 45 
ander entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugszei- 
chen bezeichnet 

Die in Fig. 1 teilweise dargestellte elektrische Ma- 
schine ist als AuBeniaufermotor mit einem Stator 10 
ausgebildet, der einen Statorkern 11 mit insgesarnt 48 50 
Nuten 12 zur Aufnahme von zwei Wicklungsanordnun- 
gen 13, 14 aufweist Zwischen den Nuten 12 sind Pol- 
schuhe 15 ausgebildet, deren umf angsmaBig angeordne- 
ten Polfllchen 16 entsprechenden Polflachen 17 an als 
Arbeitsmagneten 18 dienenden Permanentmagneten 55 
gegenQber liegea Die Arbeitsmagneten sind dabei an 
einem Trager 19 eines als Reaktionsteil dienenden Au- 
Benlauf ers 20 angeordnet 

Die Polflachen der Arbeitsmagneten 18, von denen 24 
am AuBenlaufer 20 abwechselnd mit entgegengesetzter 60 
Polaritat angeordnet sind, liegen dabei den Polflachen 
17 der Polschuhe 16 durch einen Luftspalt 21 getrennt 
gegenQber. Die Anordnung der Arbeitsmagneten 18 mit 
abwechselnd entgegengesetzter Polaritat wird durch 
die Angabe der Nordpole N und der SQdpole S der 65 
Arbeitsmagneten 18 dargestellt 

Die Arbeitsmagneten 18 sind von ihren benachbarten 
Arbeitsmagneten 18 jeweils durch einen Spalt 21 ge- 



trennt dessen Breite so gewahlt ist, daB jeweils zwei 
benachbarte Arbeitsmagneten 18 einen Abstand d zu- 
einander aufweisen, der der Breite b der Nuten 12 im 
Bereich der Polflachen 16 der Polschuhe 15 entspricht 

Die Wicklungsanordnung 13 weist einzelne Wicklun- 
gen 22, 23 auf, die jeweils gegensinnig urn zwei benach- 
barte Polschuhe 15 gewickelt sind Auf diese Weise Wi- 
den jeweils zwei benachbarte Polschuhe 15, die von 
einer Wicklung 22 oder 23 umschlossen sind, mit ihren 
Polflachen 16 eine gemeinsame Polflache, die, wie in 
Fig. 1 und 2 dargestellt, mit den Polflachen 17 der Ar- 
beitsmagneten 18 exakt flachendeckend ausgerichtet 
werden kana 

Die zweite Wicklungsanordnung 14 weist entspre- 
chende Wicklungen 24, 25 auf, die jeweils so angeordnet 
sind, daB sie zwei benachbarte Wicklungen 22, 23 der 
ersten Wicklungsanordnung 13 zur Halfte Qbergreifea 
Wie in Fig. 2 dargestellt, umgreift also die Wicklung 22 
der ersten Wicklungsanordnung 13, die in durchgezoge- 
nen Linien dargestellt ist, die Polschuhe 15' und 15", 
wahrend die gegensinnig gewikkelte Wicklung 23 die 
Polschuhe 15"' und 15"" umgreift Die zweite Wick- 
lungsanordnung 14, die gestrichelt dargestellt ist, um- 
greift mit ihrer Wicklung 24 die Polschuhe 15" und 16'". 

Durch Beaufschlagung der Wicklung 13 bildet sich 
auf den gleichbenannten Polschuhen 15', 15" der Nord- 
pol aus und auf den gleichbenannten Polschuhen 16', 
16" derSudpoL 

Durch Beaufschlagung der Wicklung 14 bildet sich 
der magnetische Pol zwischen den gleichbenannten Po- 
len aus, d. h. auf den Polschuhen 15', 16" der Sudpol und 
auf den Polschuhen 16', 15" der NordpoL und sorait 
findet eine Wanderung des magnetischen Pols um einen 
Polschuh oder um einen halben Pol statt 

Durch Umpolen der Polaritat an der Wicklung 13 
(wie auch spater an der Wicklung 14) kehrt sich die 
magnetische Polbildung um, und somit bildet sich auch 
das wandernde magnetische Feld zu einem wandernden 
Drehfeld aus, dem der Rotor dann folgt 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, betragt der Abstand zwi- 
schen den radialen Mittelachsen zweier benachbaner 
Nuten 15 im Kreiswinkel 7J5°, wahrend der Abstand der 
radialen Wickelachsen der Arbeitsmagneten 18 am Au- 
Benlaufer 20 15° im FCreiswinkel betragt Damit betragt 
also der Abstand im Kreiswinkel zwischen den radialen 
Mittelachsen zweier gleichpolig angeordneter Arbeits- 
magnete 30° , was somit einem Phasenwinkel von 360* 
entspricht 

Die einander zugeordneten Wicklungen 22. 24 und 23, 
25 der ersten bzw. der zweiten Wicklungsanordnung 13 
bzw. 14 weisen also einen Abstand auf, der einem Pha- 
senwinkel von 90° entspricht 

Dem AuBenlaufer 20 ist ein Steuermagnetring 26 zu- 
geordnet, der gemeinsam mit dem AuBenlaufer 20 
dreht Der Steuermagnetring 26 weist die gleiche An- 
zahl von Permanentmagneten auf, die als Steuermagne- 
ten 27 dienen und polidentisch zu den Arbeitsmagneten 
18 am AuBenlaufer angeordnet sind. Mit den Steuerma- 
gneten wirken Impulsgeber 28, 29 zusammen, die 
zweckmafiigerweise als Hallsensoren ausgebildet sind 
und einen Kreiswinkelabstand von 7,5° zueinander auf- 
weisen, was einem Phasenwinkel von 90° entspricht 
Von den Impulsgebern 28, 29, ist der erste 28 der ersten 
Wicklungsanordnung 13 und der zweite 29 der zweiten 
Wicklungsanordnung 14 zugeordnet 

Ober AnschluBklemmen 13', 13" bzw. 14', 14" sind die 
Wicklungsanordnungen an einen Versorgungsschalt- 
kreis 30 angeschlossen, der anhand der Fig. 3 naher er- 
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t- , rtwirH anderen Impulsgebers 29 0, so werden die Schaltele- 

A?eXische Maschinc ist in F.g. 3 ein Innenlaufer- mente 35. 38 des anderen , Wechselrichters Mmi™ 

mo^r sSkvereinfacht dargestellt der einen zweipoli- 0-Signal beaufschlagt w»d darmt gesperrt Ober das in- 

«n Rotw a^^ venierende Schaltglied 43 wird em 1-Signalan (he 
df "eteSLblSfvereinia^TdaTgestellt sind, sind da- 3 Steuereingange 36'. 37' der Schaltelemente 36. 37 ange- 

bS fSehldan emeTsutor angeordnet zu denken. legt. die damit leitend werden. Der sich dann ergebende 

Se SSebe^ »Tind entsprechend der erforder- StromfluB durch den Wech«lnchter 34 und d,e mi : d e- 

uSeTpSnverSiebung von 90« im rechten Winkel sem verbundene rweite Wicklungsanordnung 14 .st 

zu den Wicklungsanordnungen 13. 14 angeordnet dar- ^^S^^^^^S*** 

g ^erVersorgungsschaltkreis 30 weist eine erste und 1 oder B 1 den Wert 0 bzw. 1 annimmt in der , zugeord- 

eine zweite wKelrichterschaltung 33 bzw. 34 auf. die neten Wicklungsanordnungen 13 bzw 14 «ne Stronv 

Sl!S£?WecL e lrichterschalt^ umkehr auftritt wie auch die Strom- bzw. Spaimung - 

d^en ieweUs zwei 35. 37 bzw. 36. 38 miteinander in « anordnungen 13 bzw. 14 anhegenden Spannungen und 

Se State poshiven Pol 39 einer Gleichspan- damit auch die durch s.e fbeBenden fff 

nmSrSd I Make geschaltet sind. Als Schaltele- mit eine 90'-Phasenverscluebung auf. Auf diese We.se 

ZSESSw. 38 k6nnen dabei 7. B. Leistungstransi- wird ein den Uufer antreibendes magneusches Dreh- 

«stnren oder andere eeeiencte als steuerbare Schalter feld erzeugt 

SSS£^ mSS£ Bauelemente verwendet wer- 20 Besonders vorteilhaft ist es tee. wenn derVersor- 

wTcKTanordnungen 13. 14 mit einem 25 weise als Leistungstransistoren (power mosfet) ausge- 

zweiphasigen, 90'-phasenverschobenen Drehstrom zu legt. die nur erne Steuerspannung und I kemen Steuer- 

33«. werden die Ausgangssignale A 1 des der strom erfordern. so daB sich die Verluste fwr die Steue- 

ersten Wicklungsanordnung 13 zugeordneten Impuls- rung un Milhwatt-Be. ^ halten. Pomchtn 

eebers 28 an ein nicht invertierendes und an e n invertie- Aufgrund der speziellen Ausbildung der roltiacnen 
rente SchaSed M ^bzw.41 angelegt Das Ausgangssi- 30 16. 17 am Stator 10 bzw. am als Reakuonsteil dienenden 

gTal A?delS tavertierenden SchaltgUedes 40 wird Laufer 20 laBt sich Je erfindungsgemaBe elekmsche 

fndenSteuereingang35'desSchaltelements35undan Maschine m,t e.ner Rechteckspannung als Motor be- 

d^n Suuereingang 38' des Schaltelements 38 angelegt treiben. wodurch erhebliche ^nsparungen an ^Bereich 

wahrend das Ausgangssignal A 3 des invertierenden der vorzugswe.se elektroiuschen Schaltung und bei der 
SchaltsgUedes41andenSteuereingang36'desSchalt- 35 Motorkonstrukuon erreichen lassen, ohne :daB der 

eSm«u36undandenSteuereing«g37'desSchaltele- Rundlauf und der Wirkungsgrad des Moton beem- 

mentt37 geftthrt ist Jeweils zwei in Reihe miteinander trachtigt werdea Die elektnsche Maschme laBt s ch 

Snde Schaltelemente werden also von gegenphasi- auch als Generator betreiben und uefert, dann erne 

cpn«:teiiereiimalenanBesteuerL Rechteck-Wechselspannung an die Wecnselnchter- 
8 dS a^^ <° schaltungen 33. 34. die dann in Gegenrichtung beauf- 

wird ft YSffSSL Weise Qber ein nicht invertie- schlagt werden und als OW^iA^dj. 

rente Schaltglied 42 und ein invertierendes Schaltglied den AnschlOssen. an denen un Motorbemeb eine 

41 an die Steuereingange 35'. 36'. 37'. 38' der Schaltele- Gleichspannung eingespeist wird, im Generatorbetneb 

mente 35. 36. 37. 38 der zweiten Wechselrichterschal- eine Gleichspannung entnommen werden kann. Falls 

«s gewunscht und/oder erforderhch, kann auch an den An- 

D g aVAZangssignal A 1 des Impulsgebers 28. das die schluBklemmen 13'. 13" bzw. 14'. 14" der Wicklungsan- 

zur Erzeugung einer Rechteck-Wechselspannung erfor- ordnungen 13. 14 erne Rechteck-Wechselspannung ent- 

deriichen Impulse liefert ist in Fig. 4 dargestellt Solan- nommen werden. 

ge der tapukgeber 28^dem SOdpol S aes Rotors 31 F.g. 5 zeigt cin besonders bevorzugtes Anwendungs- 

legenOber liegl ist das Ausgangssignal A 1 - 0 und so beispiel for den AuBenlftufennotor nachRg. l. beidem 

geht auf 1, wenn nach einer 180° -Drehung des Rotors 31 dieser als radintegnerter Antneb fur einen Motorroller 

dessenNordpc4NdemImpulsgeber28gegen0berUegL eingesetztwird . 

Das Ausgangssignal B 1 des Impulsgebers 29 wird in Wie Fig. 5 zeigt. 1st un radialen Innenbereich einer 

entsorechender Weise erzeugt, wobei der Impulsgeber Radfelge 50 ein AuBenlaufermotor nach Fig. 1 angeord- 

29 ein Ausgangssignal 0 liefert, wenn er vom Nordpol N 5$ net, dessen AuBenlauf er 20 einen sich axial erstrecken- 

des Rotors 31 beaufschlagt wird, wahrend er ein Aus- den ringfOrmigen Kragen 51 aufweist,der an einem sich 

eanessignal 1 liefert, wenn er dessen Sudpol S gegen- radial nach innen erstreckenden Ringsteg 52 der Felge 

Oberliegt befestigt, z. B. angeschweiBt ist Die Felge 50 1st in be- 

Solange das Ausgangssignal A 1 1 ist, werden die kannter Weise mit ihrem Ringsteg 52 an einer Radnabe 

Steuereingange 35' und 38' der Schaltelemente 35, 38 so 53 befestigt, z B. angeschraubt Die Radnabe 1st in be- 

mit einem entsprechenden 1-Signal beaufschlagt, so daB kannter Weise auf einer Radachse 54 drehbar gelagert 

die Schaltelemente 35 und 38 leitend sind Gleichzeitig Das Rad ist dann nut der Achse 54 in bekannter Weise 

werden die anderen Schaltelemente 36, 37 mit einem andenArmen55einerRadgabelgehalten. 

0-Signal beaufschlagt und damit gesperrt Es ergibt sich Zur fahrzeugfesten Anordnung des Stators 10 1st ein 

damit ein StromfluB durch den Wechselsrichter 33 und es Halter 56 vorgesehen, der eine auf die Achse 54 aufge- 

die an diesen angeschlossene erste Wicklungsanord- seme Haltehttlse 57 mit einem Radialflansch 58, erne an 

nung 13, der durch die Pfeile a angedeutet ist diesem befestigte TrSgerscheibe 59 sowie einen radial 

Ist zu diesem Zeitpunkt das Ausgangssignal B 1 des auBen an der TrSgerscheibe 59 befesugten, sich axial 
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erstreckenden Tragring 60 umf aBt, auf den der Stator 10 
aufgesetzt ist Zur Versteifung des Halters 56 konnen 
Rippen 61 vorgesehen sein, die die Tragerscheibe 59 
zusatzlich an der HahehQlse 57 abstutzeit 

Der Steuermagnetring 26, der zusammen mit dem als 5 
Reaktionsteil dienenden AuBenlaufer dreht, ist an der 
Nabe 53 in geeigneter Weise befestigt Dem Steuerma- 
gnetrirjg 27 ist ein Haltering 62 axial gegenOberhegend 
angeordnet, an dem die Impulsgeber 28, 29, von denen 
nur einer gezeigt ist, den Steuermagneten 27 gegen- 10 
Oberliegend befestigt 

Der Haltering 62 ist so an der Tragerscheibe 59 ange- 
bracht, daQ er in Umfangsrichtung zumindest fiber emen 
fur eine Justierung der Impulsgeber 28, 29 relativ zu den 
Polfiachen des Stators erforderlichen Bereich verstell- 15 

bar ist . . 

Da der beschriebene AuBenlaufermotor sich infolge 
seiner groBen Dimensionierung durch langsame Dreh- 
zahl und hohe Drehmomente auszeichnet kann er in der 
gezeigten Weise unmittelbar in ein Antriebsrad eines 20 
Motorrollers integriert werden. Der Verzicht auf ein 
Getriebe hat dabei den Vorteil, daB hierdurch Lei- 
stungsverluste beim Antrieb und durch Getriebe er- 
zeugte Gerlusche vermieden werden. 

Beim Fahrbetrieb ist die Motordrehzahl und damit 25 
die Fahrgeschwindigkeit zu der angelegten Spannung 
proportional. Wird nun beim Fahrbetrieb die Spannung 
reduziert, so sinkt auch die spannungsabhangige Nenn- 
drehzahL wodurch die tatsachliche Motordrehzahl, die 
von der Fahrgeschwindigkeit abhangig ist, diese Nenn- 30 
drehzahl Qbersteigt Da der Motor auch als Generator 
betrieben werden kann, kommt es hierbei zu emer 
Rfickspeisung von Energie zur die Antriebsspannung 
liefernden Fahrzeug-Batterie, wobei gleichzeiug eme 
Bremswirkung auftritt Urn die Bremswirkung dabei urn 35 
cin Vielfachcs zu steigcrn und gleichzeitig ein Abbreny 
sen nahezu auf den Stillstand des Fahrzeugs zu ermogli- 
chen, kdnnen die Stator- Wicklungen in nicht naher dar- 
gestellter Weise kurzgeschlossen werden. 

Neben der Verwendung des beschriebenen Elektro- 40 
motors bei einem Motorroller kann dieser auch in einem 
vierradrigen Elektrokraftfahrzeug mit Allradantrieb 
eingeseut werden, wodurch erhebliche Gewichtsein- 
sparungen moglich sind, da auf Getriebe und Differenti- 
al verztchtet werden kann. 45 

Fig. 6 zeigt eine andere Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaflen etektrischen Maschine als lnnenlaufer- 
motor oder -generator, bei dem der ringfdrmige Trager 
19, an dem die Arbeitsmagneten 18 auBenliegend ange- 
ordnet sind, mittels Tragerscheiben 72 drehfest auf einer 50 
Welle 71 befestigt ist Der Stator 10 ist an einem den 
Motor oder Generator umschlieBenden Geh&use 73 an- 
gebracht das auf der Welle 71 drehbar gelagert ist An 
einer Radialwand 74 des Gehauses 73 ist ein Tragring 75 
vorgesehen, an dem die Impulsgeber 28, 29, von denen 55 
nur einer gezeigt ist, mittels eines Bugels 76 in festem 
Winkelabstand zueinander gehalten sind Der Tragring 
75 ist in Umfangsrichtung winkelm&Big versteUbar an 
der Radialwand 74 des Gehauses 73 beispielsweise mit- 
tels einer Schraube 77 gehalten, urn eine Justierung der eo 
Impulsgeber bezOglich der Polfiachen am Stator 10 zu 
ermdglichen. 



Patemansprflche 

1. Elektrische Maschine mit einem Stator, der einen 
durch Nuten getrennte Polfiachen aufweisenden 
Statorkern und zwei an diesem angeordnete Wick- 
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lungsanordnungen mit jeweils zumindest zwei 
Wicklungen umf aBt, und mit einem zumindest zwei 
Permanentmagnete zur Bildung von Polfiachen nut 
abwechselnder Polaritat umfassenden Reaktion- 
steil, dessen Polfiachen den Polfiachen des Stators 
durch einen Luftspalt getrennt gegeniiberliegend 
angeordnet sind dadurch gekennzeichnet, daB die 
Polfiachen (16, 17) des Stators (10) und des Reak- 
tionsteils (20) flachendeckend einander gegeniiber- 
liegend ausrichtbar sind _ 
2 Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polfiachen (17) des Reak- 
tionsteils (20) in Richtung einer Relativbewegung 
zwischen Stator (10) und Reaktionsteil (20) einen 
Abstand (d) zueinander aufweisen, der der Breite 
(d) der Nuten im Bereich der Polfiachen (16) des 
Stators (10) entspricht 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polfiachen (16) 
des Stators (10) an Polschuhen (15) vorgesehen 
sind, die mittels der Nuten (12) am Statorkern (11) 
ausgebildet sind, und daB jede Wicklung (22, 23) der 
beiden Wicklungsanordnungen(13, 14) jeweils zwei 
Polschuhe (15) umgreift, so daB die Polfiachen (16) 
von zwei von einer Wicklung (22, 23. 24, 25) umgrif- 
fenen Polschuhe (15) jeweils eine gemeinsame Pol- 
flache bi!den,die gegenuber jeder Polflache (17) am 
Reaktionsteil (20) flachendeckend ausrichtbar 1st 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet daB jeweils zwei benachbarte 
Wicklungen (22, 23; 24, 25) jeder der beiden Wick- 
lungsanordnungen (13; 14) einen entgegengesetz- 
ten Wicklungssinn aufweisen und daB jeweils eine 
Wicklung (24) der einen Wicklungsanordnung (14) 
zwei benachbarte Wicklungen (22, 23) der anderen 
Wicklungsanordnung (13) jeweils zur Halfte Gber- 

greift . , , 

5. Elektrische Maschine nach einem der vornerge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wicklungsanordnungen (13, 14) uber einen Ver- 
sorgungsschaltkreis (30) mit einer Rechteckspan- 
nung (A 4, B 4) beauf schlagbar sind wobei die bei- 
den Rechteckspannungen (A 4, B 4) urn 90° gegen- 
einander phasenverschoben sind. 

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Versorgungsschaltkreis 
(30) an eine Gleichspannungsquelle angeschlossen 
ist und zwei impulsgesteuerte Wechselrichter (33, 
34) aufweist deren Ausgange jeweils an eine Wick- 
lungsanordnung (13, 14) angeschlossen sind und die 
jeweils von einem die Relativbewegung zwischen 
Stator (10) und Reaktionsteil (20) erfassenden lm- 
pulsgebem (28, 29) gesteuert sind 

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die beiden Impulsgeber (28, 
29) in Richtung der Relativbewegung zwischen Sta- 
tor (10) und Reaktionsteil (20) einen Abstand zuein- 
ander aufweisen, der dem halben Abstand der ein- 
ander entsprechenden Kanten zweier benachbar- 
ter Polfiachen (17) am Reaktionsteil (20) entspricht 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Impulsgeber (28, 
29) relativ zum Stator (10) feststehend in Richtung 
der Relativbewegung zwischen Stator (10) und Re- 
aktionsteil (20), jedoch gemeinsam verstellbar an- 
geordnet sind. 

9. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die Impulsge- 
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ber (28, 29) jeweils bezuglich der zugeordneten 
Wicklungsanordnung (13, 14) so angeordnet sind, 
daB ihre Lage im Hinblick auf die Bewegungsrich- 
tung dem Bercich entspricht, in dem zwci benach- 
bartc Spulen (22, 23; 24, 25) der zugeordneten 5 
Wicklungsanordnung (13; 14) aneinander grenzen. 

10. Elektrische Maschine nach einem der Anspru- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Im- 
pulsgeber (28, 29) Hallsensoren vorgesehen sind, 
die mit am ReaktionsteU (20) angeordneten Perma- 10 
nentmagneten (18, 27) zusammenwirken. 

11. Elektrische Maschine nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB am ReaktionsteU (20) 
Steuermagnete (27) vorgesehen sind, die bezuglich 
Polaritat und Lage entsprechend den die Polfla- 15 
chen (17) bildenden Permanentmagneten (18) ange- 
ordnet sind. 

12. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wicklungsanordnungen (13, 14) jeweils kurz- 20 
schlieBbar sind. 

13. Verwendung einer elektrischen Maschine nach 
einem der vorhergehenden Anspruche als An- 
triebsmotor fur ein Kraftfahrzeug, wobei der Sta- 
tor (10) und das als Laufer (20) dienende Reaktion- 25 
steil an einem anzutreibenden Fahrzeugrad inte- 
griert angeordnet sind. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, wobei das Re- 
aktionsteU als ringfdrmiger AuBenlaufer (20) mit 
vorzugsweise vierundzwanzig Polflachen (17) am 30 
Rad, insbesondere an der Radf elge (50) bef estigt ist, 
und wobei der Stator (10) fahrzeugfest angeordnet 
ist 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 35 



BNSOOCID: <DE 421BB88A1 J. 



^.tluriNUNlifcN SSfclTfc 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



OE 42 18 8&* A1 
H02K 29/06 
16. Dezember 1993 



CM 
CO 




308050/80 



BNSDOCID: <DE_ _4218888A1_L> 



ZEICHMJNGEN SEITE 3 Nummer: DE42 18 888 A1 

Int. CI. 5 : H02K 29/06 

Offenlegungstag: 16. Dezember 1993 




B4 0- -r 



Fig. 4 



30* 050/80 



ZE1CHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



Ut 42 \H tt** A1 
H02K 29/06 

16. Dezember1993 




308050/60 



ZEICHNUNGEN SEfTE 5 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 4218 888 A1 
H02K 29/06 

16. Dezember1993 




308 050/RO 



